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© Vorrichtung zur Umsetzung von Gasen mh Gesen oder Festrtoff.n zu temp^turempfindiicben Ftstrtofftn In der 

Wirbelschicht 

© Vorrichtung zur Uprfsetzung von Gasen mit Gasen oder 
Feststoffen zu terr^raturempfindlichen Feststoffen in einem 
•Wirbeischichtr€aktor, bei dem 

a) der zffindrische Wirbelschichtreaktor (1) ein komsches 
fcmteneil {3} besitzt, dessen Offnungswinkel 20° bis 60*, 
vorzugsweise 30 bis 50° betragt, und die Einleitung des 
Gases Ober ein Rohrsystem (4) mit gezielter Gasgleicb- . 
richtung erfolgt, 

b) das konische Unterteil (3) eine Einlochduse (5) besitzt 
urn die Einstromgeschwindigkeit des Gases auf 5 bis 50 
m/s anzuheben, wobei das VerhSitnis der freien Guer- 
schnmilachen von zylindrischem Reaktor (1) und der 
Einlochduse (5) zwischen 1:500 und 1:20, vorzugsweise 

(^ rwischen 1:300 und 1:30 liegt 

c) die Einlochduse (5) eine Abri&kante <6) fur die Gasstrc- 
mung aufweist, hinter der hone Stromungsturbulenzen 

(ft im Randbereich des Unterteiis entstehen, weiche Able- 
Q gerungen von Feststoffpartiketn verhindern, wobei die 
00 exakte Geometrie der Einlochduse (5) dem jeweiligen 
Schuttgut und dem Gas angepefct werden muB. und 

d) zur Abfuhrung von Reaktionswarme bzw. zur Temperie- 
rung der Wirbelschicht innenliegende Warmeaustau- 
scher (7) im zylindrischen Reaktoroberteil (2) angebracht 
sind. 
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p Vorrichtung zur Umsetzung von Gasen mit Qasen oder Pest- 
stoffen zu temperaturempf indlichen Peststoffen in der 
Wirbelschicht 



5 Die vorliegende Erf indung betrifft eine Vorrichtung zur 
Umsetzung von Gasen mit Gasen oder' Peststoffen zu tempe- 
raturempflndlichen Peststoffen In einem Wirbelschicht- 
reaktor. 

TO Die klassische Methode zur Ausbildung einer Wirbelschicht 
ist die Verwendung eines zylindrischen Schachtes von 
gleichbleibendem Querschnitt, der nach unten durch -einen 
Tragboden zur Gasverteilung abgeschlossen ist. 

S Darilberhinaus 'sind Apparate bekannt, die sich nach oben 
konisch erweitern, in denen es mSglich ist, wirbelnde 
Suspensionen stationSr aufrecht zu erhalten, wobei auf 
TragbSden verzichtet werden kann. 

20 Nachteile blsheriger, sich konisch nach oben erweiternder 
Wirbelapparaturen sind zum einen die extreme Empf indlich- 
keit auf Xnderungen der Gasgeschwindigkeit sowie auf in- 
homogene Gasgeschwindigkeltsverteilungen im Elnlauf des 
Apparates, und zum anderen das Problem der Dnterbringung 

25 von innenliegenden WSLrmeaustauschereinbauten. 

Lauf en in der Wirbelschicht exotherme Umsetzungen ab und 
ist der Peststoff temperaturempf indlich oder hitzeschmel- 
zend, so fiihren Zonen inhomogener Materialbewegungen zu 
30 sogenannten hot spots und damit zu Agglomeraten und 
schlieBlich zum Zusammenbacken und Zusammenbruch der 
Wirbelschicht . 

35 Spr/P 
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- Es war daber die Aufgabe der vorliegenden Erf indung, eine 
Vorricbtung zu entwiokeln, die die cbemiscbe ^etzung 
temperaturempfindllcber sowie bitzescbmelzender Predate 
in der Wirbelschicbt ermoglicbt, wobei zum einen die Aus- 
K bildung eines stationaren Wirbelzustandes, zum anderen 
" eine gleichmaEige Temperaturverteilung und Regelung im 
gesamten Wirbelbett gewahrleistet werden- -_ " . 

Diese Aufgabe wlrd erf indung sgemaB dadurch gelSst, dafi 
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a) der zyllndrlscbe Wirbelscbicbtreaktor ein koniscbes 
Unterteil besitzt, dessen Offnungswinkel 20 bis 60 , 
vorsugsweise 30 bis 5 0° -betragt, und die Einstellung 
des Gases ilber ein Robrsystem mit E ezielter Gleich- 

ricbtung erfolgt, 

b) das konlscbe Unterteil eine Einlocbdilse .besitzt un, 
die Einstr5rageschwindigkeit des Gases in das koniscbe 
Unterteil auf 5 bis 50 m/s anzuheben, wobei das Ver- 
haltnls der f reien Querscbnittsflacben von zylindrl- 
schem Reaktor und der Einlocbduse zwiscben 500:1 und 
20:1 vorzugsweise zwiscben 300 : 1 und 30:1 liegt, 

c) die Einlocbduse eine AbriBkante far die Gasstromung 
aufwelst, binter der hobe Stromungsturbulenzen im 
Randbereicb des Dnterteils entsteben, welcbe Abla- 
gerungen von Feststoffpartlkeln verhindern, wobei 
die exakte Geometrle der Einlocbdtise dem jeweillgen 
Schflttgut und dem Gas angepa&t werden muB, und 

d) Z ur Abfubrung von Reaktionswarme bzw. zur Temperie- 
rung der Wirbelscbicbt innenliegende Warmeaustauscbe 
im zyllndrischen Reaktoroberteil angebracht sind. 

Mit der erfindungsgemaften Vorrichtung gelingt es, das 
Reaktorunterteil mit einem bomogenen, drallfreien Gas- 
strom konstanter Geschwindigkeit zu beauf scblagen was 
Z u einer gleic*naSigen Durcbwirbelung der Feststoff scbut- 
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tung und zu einer innigen Materialbewegung, verbunden mit 
hohem Stoff- und Warmeaustausch, im gesamten Vlrbelreaktor 
ftihrt. 

Erst dadurch 1st elne Steuerung des Reaktions- und Tempera- 
turverlauf s (iber Warmeaustauscher mOgllch, was bei tempe- 
raturempfindllchen oder hitzescbmelzenden Produkten un- 
erlaBlich 1st. 



Die erflndungsgemaBe Vorricbtung wlrd bevorzugt zur Ttaset- 
zung von Gasen.mit Gasen Oder Peststoffen eingesetzt und 
erwelst sich dann als besonders vorteilhaft, wenn diese 
Bmsetzung mit einer Warmeentvicklung oder mit einem Warme- 
verbrauch verbunden 1st und dabei ein vorgegebener zeit- 
B licher Temperaturverlauf in der Wirbelschlcht gefordert 

wird. Im elnzelnen dient die erf indungsgema&e Vorricbtung 
zur Chlorierung von PVC und Polyethylen sowle zur Poly- 
merisation von Ethylen und Propylen. 

20 Die Erfindung wird nachstehend anhand der Zeichnung naher 
erlautert. 

Es zeigen: 

Pigur 1 den Querschnitt durch den gesamten Wirbelreaktor 
2 5 mit alien wesentlichen Bauteilen 

Pigur 2 das Reaktorunterteil mit den Einbauten zur ge- 
zielten Gasftihrung 

Das Tragergas gelangt uber einen Gaseintrlttsstutzen 8 in 
30 einen ringfonnigen St rSmungs querschnitt 9, der sich nach 

unten konisch verjilngt. In einem Strbmungsgleichrichter 10 
werden vorhandene Rotations- und Drallstromungen des Gases 
unterdriickt. Zusammen mit der scharfen Umlenkung des Gases 
urn 180° m einem Spalt 11 wird ein horaogenes Geschwindlg- 
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* Vceitsprofll des Gases in eine* Einleitrohr 12 des Rector- 
unterteils erzeugt. 

m elner Einlochduee 5 die Gaaelnstroagescbwindls-- 

auf da. notwendige niveau angehoben, dae sur Ausbll- 
^Lg einer stabUen Wirbelscbicnt errorderXlch I t. Die 
£Te 5 1st g.ouetrlach ao ausgeblldet, da. sle elne Abria- 

6 die GasstrOnung besltst, - das Anlegen dea 
^ es an die Rea*torwand » - verbindern und Ablagerun- 
E e„ von Peststofrpartlfceln i. Duaenbereicb 13 » 
fen. Dadurcb werden Featstoffpf ropf en und Haterialtrans- 
port in Form von "Stoisendungen" verhindert. 

Zur TemperaturfObrung und ReaKtionssteuerung sind 1**7- 
ilndrlscben Ber.ich dea Realtors 2 Warmeaustauscber 7 
untergebracht . 

to d er erfindungsgemaAen Vorrlchtung laasen alch Gase, vde 
^Z, Btbvlen u.a. .it Feststotten wle 
, PolyvUlcblorld Oder ait Gaaen wle Ethylen u*setsen. 

Belsplel 

Cnlorierung von Polyvinyl chlortd 

Bei der Chlorierung von Polyvinylchloridpulver wird der 
5 «i aer wu. ancehoben, wobel pro 

Chlorgehalt des Poljneren urn oa. 11 J angenooe , 
«fl uLesetstes Cblor 27 •» ««- freiwerden. 0. die 

117::^ tecbnlscb interessanter «^T^ 

v» tionstemperaturen moglichst nane am .es 

* purl gebalten warden, obne ibn » errei.hen, da scnst die 
Wirbelschlcht zusammenbrechen wttrde. 

Diese Problematlk wilt an die Homogenltat und Stabill- 
3S Z der «lrbelscbicnt Wcbste Anforderungen. Te.peratur- 
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p abweichungen innerhalb der Wirbelschlcht um mehr als 2° 
ftihren zu hot spots, zu Agglomerationen und infolge man- 
gelnder W£raeabfuhr zu Produktzersetzungen und schliefc- 
lich zu autokatalytischer Verkohlung des Materials* 

5 

Mi't der erfindungsgemfifien Vorrichtung gellngt es, den 
Chlorgehalt des PVC Innerhalb von 3 Stunden von 56,8 auf 
66 Gew.JS anzuheben, wobei die Temperaturabweichungen 
innerhalb der gesamten Wirbelschicht weniger als l°c be- 
10 t rag en. . 

Die Stabilitat des Wirbelzustandes wurde liber eine DIffe- 
renzdruckerfassung kontrolliert und eln stabiles Eahren 
bestatigt. • 

S 

Die Chlorierungsreaktion setzt bei einer Temperatur von 
ca. 80°C ein. 

Mit zunehmendem Chlorgehalt im PVC kann die Temperatur 
20 schrittweise bis auf etwa 115°C hochgefahren werden, wo- 
bei das Temperaturprogramm dem Verlauf des Erweichungs- 
punktes des chlorierten PVC angepaBt 1st. 

Das Reaktionsgas wird dabei lm Kreis gefahren, wobei in 
75 einem Fliehkraf tabscheider mitgerissene Peststoffpartikel 
abgeschieden und in den Reaktor zurtlckgefOhrt werden. 

Die urogesetzte Chlormenge wird kontinuierlich durch Prisch- 
chlorzufuhr ersetzt, um eine konstante Chlor-Konzentration 
30 im Eintritt des Reaktors zu gew&hrleisten. 

Nach Erreichen des gewiinschten Chlorgehalts von 65 % wird 
das Reaktionsgas so lange durch Stickstoff ersetzt, bis im 
austretenden Gas keine Salzs&ure mehr nachgewiesen werden 
35 kann. Nach Abkiihlen wird das Produkt der Apparatur entnora- 
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'men. Es welst elne rein weiAe Parbe auf und zeicbnet slcb 
durcb Freibeit von dunkelgefarbten Zersetzungsprodukten 
aus. E8 besltzt elne Vicatzahl von 125°C und lUt Bleb 
nach Zusatz von Stab ili Bator en zu Robren extrudieren, die 
5 elne caramelfarbene Eigenfarbe besitzen. 
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1. Vorrichtung zur Umsetzung von Qasen mit Gasen oder 
Peststoffen zu temperaturempfindlichen Peststoffen 
In einem Wirbelschichtreaktor, dadurch gekennzeichnet , 
da& 



a) der zylindrlsche Wirbelschichtreaktor (1) eiii 
konisches Unterteil (3) besitzt, dessen Bff- 

10 nungswinkel 20° bis 60°, vorzugsweise 30 bis 

50° betrSgt, und die Einleitung des Gases tlber 
ein Rohrsystem (*0 mit gezielter Gasgleichrich- 
tung- erfolgt, 

b) das -konlsche Dnterteil (3).eine Einlochdtlse (5) 
15 besitzt, urn die EInstromgeschwindigkeit des 

Gases auf 5 bis 50 m/s anzuheben, wobei das 
Verh&ltnis der freien Querschnittf l&chen von 
zylindrischem Reaktor (1) und der Einlochdtlse 
(5) zwischen 500:1 und 20: \ vorzugsweise zwi- 
20 schen 300:1 und 30:1 liegt, 

c) die Einlochdtlse (5) eine AbriBkante (6) fttr die 
Gasstromung aufweist, hinter der hohe Stromungs- 
turbulenzen im Rauidbereich des Unterteils ent- 
stehen, welche Ablagerungen von Pests tof f par- 

25 tikeln verhindern, wobei die exakte Geometrie 

der Einlochduse (5) dem jeweiligen SchUttgut 
und dem Gas angepa&t werden mu&, und 

d) zur Abftihrung von ReaktionswSrme bzw. zur Tem- 
perierung der Wirbelschicht innenliegende WSrme- 

30 austauscher (7) im zylindrischen Reaktorober- 

teil (2) angebracht sind. 
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- 2 Verwendung der Vorrlchtung gemafi Anspruch 1 zur 
Chlorlerung von PVC-Pulver In der Wlrbelschicht. 

Verwendung der Vorrlchtung gemafi Anspruch 1 zur 
Chlorlerung von Polyetbylen In der Wlrbelschicht. 

4 verwendung der Vorrlchtung gemafi Anspruch 1 zur 
Polymerisation von Ethylen in der Wlrbelschicht. 

5. Verwendung der Vorrlchtung gem&B Anspruch 1 zur 
Polymerisation von Propylen In der Wlrbelschicht. 

Zeichn. 
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FIG. 2 



